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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA  
Temperatura alkoholne fermentacije je eden izmed najpomembnejših dejavnikov, ki 
vplivajo na rast vinskih kvasovk in s tem posledično na fermentacijsko kinetiko. Optimalna 
temperatura za rast kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae je 30 °C, kar pa je za 
pridelavo belih vin absolutno previsoka temperatura. Pri višji temperaturi se intenzivnost 
alkoholne fermentacije poveča in sicer se teoretično podvoji za vsakih 10 °C povišanja 
temperature v območju med 10-30 °C. Za vsako stopinjo Celzija povišanja temperature pa 
kvasovke pretvorijo približno 10 % več reducirajočih sladkorjev v istem času (Ribéreau-
Gayon in sod., 2006). 
 
V diplomskem delu smo preverjali fermentacijske sposobnosti vinskih kvasovk pri 
različnih temperaturah fermentacije mošta. 
 
V eksperimentalnem delu smo uporabili starterski kulturi dveh različnih vinskih kvasovk 
in s spremljanjem poteka fermentacije ugotavljali, katera temperatura je bolj primerna za 
alkoholno fermentacijo mošta sorte zelen (letnik 2019) iz Vipavske doline. Bel mošt ima 
optimalno temperaturo alkoholne fermentacije nekje med 7 do 16 °C. V tem območju 
kvasovke najbolje pretvarjajo sladkorje v alkohol. Zanimala nas je učinkovitost alkoholne 
fermentacije oziroma delež pretvorjenih sladkorjev v etanol.  
1.2 CILJ NALOGE 
Cilj diplomske naloge je bil ugotoviti, kakšen vpliv ima temperatura na fermentacijske 
lastnosti dveh uporabljenih starterskih kultur kvasovk. Poudarek je bil na spremljanju 
fermentacijske kinetike (npr. začetek, učinkovitost in toleranca na etanol).  
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
H1: pri nižji temperaturi 10 °C bo alkoholna fermentacija trajala dalj časa v primerjavi z 
višjo temperaturo 20 °C. 
H2: pri posamezni temperaturi alkoholne fermentacije pričakujemo razlike v 
fermentacijski kinetiki izbranih dveh starterskih kultur kvasovk. 
H3: razlike v kemijski sestavi pridelanih mladih vin bodo tako posledica uporabljene 
temperature kot starterske kulture kvasovk.  
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 ALKOHOLNA FERMENTACIJA MOŠTA 
Alkoholna fermentacija oz. alkoholno vrenje je proces, izveden z mikroorganizmi, da se 
mošt spremeni v vino. V današnjih časih je alkoholno vrenje tehnološko dokaj 
nadzorovano, ampak še vedno pogosto povzroča napake pri pridelavi vina (Škvarč in sod., 
2005). 
 
Glukoza je energijsko najpomembnejša molekula pri kvasovki vrste Saccharomyces 
cerevisiae. Glikoliza je glavna pot metabolizma za pretvorbo glukoze v moštu do piruvata 
oz. piruvične kisline. Vzporedno pa nastaja ATP (energija). V nadaljevanju se piruvična 
kislina dekarboksilira in pojavi se ogljikov dioksid. Ob tem pride tudi do tvorbe 
acetataldehida, ki v končni fazi reducira do alkohola - večinoma do etanola (Košmerl, 
2007).  
 
Alkoholno vrenje poteka v pogojih brez kisika ali z malo kisika. Za uspešno alkoholno 
fermentacijo kisik ne sme biti prisoten ali pa je lahko prisoten v zelo majhnih količinah. Na 
posodo, kjer bo potekala alkoholna fermentacija, nataknemo vrelno veho. Vrelna veha je 
narejena tako, da počasi izpušča ogljikov dioksid, hkrati pa preprečuje drugim plinom 
vstop v posodo. Če se pogoji okolja kvasovk spremenijo, se lahko začnejo tvoriti tudi 
druge spojine, kot so: glicerol, ketoni, acetaldehid, višji alkoholi, dušikove spojine... 
Količine le teh so do neke mere zaželene, prekomerne količine pa povzročijo neznačilne, 
tuje okuse in vonje (Škvarč in sod., 2005).  
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Na potek alkoholnega vrenja vplivajo različni dejavniki: 
 temperatura mošta: najboljša temperatura vrenja za bela vina je okrog 15 °C, pazljivost 
moramo izkazati pri previsoki ali prenizki temperaturi, saj lahko privedejo do 
prekinitve (upočasnitve in/ali popolne zaustavitve) alkoholnega vrenja ali tvorjenja 
neželenih spojin; 
 ozmotski tlak: vpliva na potek vrenja, ob previsokih vrednostih, to je ob prevelikih 
koncentracijah sladkorja, se izrazijo problemi s potekom vrenja in v takem primeru 
moramo moštu dodati posebno izbrane, na visok tlak odporne kvasovke; 
 koncentriranost trdnih delcev v moštu: ob preveliki bistrosti se lahko zgodi, da se 
fermentacija ne prične, verjetno se je zmanjšala količina hranil in pa kisika; 
 tlak ogljikovega dioksida: kvasovkam zniža aktivnost presnove, ima zaviralno 
delovanje na presnovo in transport v celici kvasovke; 
 količina kisika: ima vpliv na metabolizem kvasovke, pri večjih količinah bo nastalo 
več biomase kvasovk, pri manjših pa več etanola; 
 visoka količina žveplovega dioksida: ovira vrenje; 
 količina esencialnih spojin: če jih primanjkuje, nastanejo problemi pred ali med 
alkoholnim vrenjem;  
 večje količine težkih kovin in fitofarmacevtskih sredstev, ki so ostali v moštu: lahko 
delujejo zaviralno na delovanje kvasnih celic, povzročijo tudi prekinitev določenih 
življenjskih funkcij v njih; 
 fenolne spojine: delujejo zaviralno na metabolizem kvasnih celic, vežejo se na 
beljakovine v celicah in znižujejo funkcionalnost le-teh; 
 zimocidne kvasovke: učinkujejo uničujoče na druge kvasne celice (Škvarč in sod., 
2005). 
 
2.2 KVASOVKE VRSTE Saccharomyces cereviseae   
Kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae so najpomembnejši mikroorganizmi pri 
pridelovanju mošta v vino, saj izvedejo alkoholno vrenje. Njihova aktivnost v tem času je 
zaželena, zato jih spodbujamo z primernimi tehnološkimi ukrepi. Te kvasovke se na 
grozdju in v grozdnem soku nahajajo v manjših količinah glede na ostale mikroorganizme, 
njihovo stalno prisotnost pa lahko potrdimo v vinskih kleteh in pa na vinarski opremi. V 
času alkoholnega vrenja prevladajo nad drugimi mikroorganizmi, saj imajo številne 
prilagoditve. Za njihovo čim hitrejšo aktivnost, prevlado nad drugimi prisotnimi 
mikroorganizmi in spodbujanje alkoholnega vrenja, dodajamo v obliki vrelnega nastavka 
posebne prilagojene seve kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae. Najpogosteje jih 
imenujemo selekcionirane kvasovke (Bavčar, 2017). 
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Selekcionirane kvasovke so prilagojene, da: 
 hitro pričnejo in uspešno zaključijo alkoholno vrenje; 
 tvorijo večjo količino alkohola zaradi dobre tolerantnosti na etanol; 
 so sposobne fermentirati pri nižjih temperaturah; 
 dobro prenašajo večje količine žveplovega dioksida;  
 tvorijo manjše količine vodikovega sulfida in ocetne kisline ter drugih snovi, ki imajo 
negativen vpliv na kakovost; 
 uspešno tekmujejo za hranilne spojine v moštu z drugimi mikroorganizmi (Bavčar, 
2017). 
 
Največ se uporabljajo liofilizirane selekcionirane kvasovke, saj so najbolj praktične za 
uporabo. Pakirane so v atmosferi dušika, običajno pa so vakuumsko pakirane. Svojo 
aktivnost lahko ohranijo vsaj eno leto, če jih imamo hranjene v hladilniku. Originalno 
zaprto embalažo hranimo na sobni temperaturi, po odprtju jih nazaj vakuumsko 
zapakiramo in hranimo v hladilniku do uporabe. Lahko jih kupimo tudi v obliki tekočine 
(Bavčar, 2017).  
 
2.2.1 Osnovne lastnosti starterskih kultur vinskih kvasovk 
Vinarji večinoma uporabljajo za alkoholno fermentacijo v belih in rdečih moštih 
komercialne starterske kulture, ki so selekcionirane. To selekcijo delimo na štiri osnovne 
kriterije: lastnosti fermentacije, aromatične značilnosti, tehnološke lastnosti in z 
zdravstvenega stališča gledane metabolne lastnosti (Košmerl, 2007). 
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Preglednica 1: Lastnosti starterskih kultur vinskih kvasovk (Košmerl, 2007) 
 
 
Če želimo zagotoviti celotno pretvorbo sladkorja brez vzporednih tvorb nezaželenih 
aromatičnih snovi, moramo kvasovkam vrste Saccharomyces cerevisiae zagotoviti 
prevlado nad ostalimi mikroorganizmi preko optimalnih rastnih pogojev, kot so: 
 anaerobne razmere; 
 uporaba žveplovega dioksida v koncentracijah med 30 in 50 mg/L; 
 temperatura fermentacije med 16 in 20 °C, saj je pri temperaturi pod 14 °C rast 
kvasnih celic rodov ne-Saccharomyces hitrejša; 
 dodatek starterske kulture; 
 pretok, bistrenje in uporaba žveplovega dioksida po končanem alkoholnem vrenju; 
 sterilno filtriranje, dodatek protimikrobnih in antioksidativnih sredstev pred 
stekleničenjem (Košmerl, 2007). 
  
Lastnosti fermentacije Tehnološke lastnosti 
hiter začetek fermentacije visoka genetska stabilnost 
visoka učinkovitost visoka toleranca na sulfit 
visoka toleranca na etanol nizka sposobnost vezave sulfita 
visoka osmotolerantnost majhna tvorba pene 
nizek temperaturni optimum flokulacijske lastnosti 
zmerna produkcija biomase kompaktnost usedline 
 odpornost na sušenje 
 zimocidna (killer) aktivnost 
 genetska označitev 
 proteolitična aktivnost 
 majhna potreba po dušiku 
  
Senzorične značilnosti Metabolne lastnosti (zdravstveno stališče) 
majhna tvorba sulfidov/DMS/tiolov majhna tvorba sulfita 
majhna tvorba hlapnih kislin majhna tvorba biogenih aminov 
majhna tvorba višjih alkoholov nizek potencial tvorbe etil karbamata 
sprostitev prekurzorjev aromatičnih snovi  
velika tvorba glicerola  
hidrolitska aktivnost  
povečana avtoliza  
prilagojena esterazna aktivnost  
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2.2.2 Vrelni nastavek 
Priprava vrelnega nastavka poteka tako, da predpisani količini liofiliziranih kvasnih celic 
dodamo vodno raztopino in jih raztopimo oz. rehidriramo. To izvedemo v količini, ki je 
približno pol odstotka celotne količine mošta. Suspenzijo nato pustimo počivati, da 
kvasovke pričnejo z rastjo. V posodo dodamo še enkrat enako količino mošta, ki ima 
temperaturo med 20 in 25 °C in rahlo premešamo. Čez nekaj ur vrelni nastavek dodamo v 
mošt. Ob začetku alkoholnega vrenja naj bi bilo število kvasnih celic v enem mililitru 
mošta okrog 10⁷ celic, najmanj pa 1-3x106. V fermentacijski posodi naj bo mošta največ 
4/5 oz. belega mošta 2/3. Če ga je več, se lahko zgodi, da pena ali tudi mošt prekipi čez rob 
posode, lahko tudi skozi ventile. Ko dodamo kvasno kulturo v očiščen mošt, se začne 
alkoholno vrenje. Od začetka ni vidnih znakov, potem postane moten mošt in v njem se 
začne nastajanje ogljikovega dioksida in etanola, ob tem se začne koncentracija sladkorja 
zmanjševati. Želimo si počasne in neprekinjene fermentacije za pridobitev kakovostnega 
ali vrhunskega vina (Škvarč in sod., 2005).  
 
2.2.3 Rast kvasovk med procesom 
Razpoložljivost hranil na začetku procesa je največja in počasi pada proti koncu 
fermentacije. Pri taki obliki vrenja kvasne celice rastejo v obliki krivulje, ki je tipična za ta 
proces, če primerjamo število kvasnih celic s časom rasti. To krivuljo razdelimo na štiri 
dele; lag faza rasti oz. faza prilagajanja, log faza rasti oz. eksponenta faza, stacionarna faza 
rasti in faza odmrtja celic (Bavčar, 2017).  
 
2.2.4 Koinokulacija vinskih kvasovk in mlečnokislinskih bakterij 
Tradicionalno poteka postopek vinifikacije z dodatkom mlečnokislinskih bakterij na 
koncnu alkoholne fermentacije, da se sproži jabolčno-mlečnokislinska fermentacija (angl. 
Malolacic feremntation, MLF). Koinokulacija mlečnokislinskih bakterij z vinskimi 
kvasovkami obeta možnosti za izboljšanje varnosti in kakovosti vina. Hkratna inokulacija 
kvasovk in bakterij na začetku vinifikacije skrajša trajanje procesov in zmanjša hlapne 
kisline. V povezavi z dekarboksilacijo jabolčne kisline v mlečno kislino pod vplivom 
mlečnokislinskih bakterij, potekajo tudi druge transformacije, kot so barvne spremembe, 
povečana stabilnost in modifikacije okusa in arome. Faza MLF lahko poteka spontano 
zaradi avtohtone mikrobiote ali pa jo induciramo z uporabo starter kultur mlečnokislinskih 
bakterij, ki navadno pripadajo vrsti Oenococcus oeni. Z inokulacijo izbrane vrste 
mlečnokislinske bakterije pridobimo možnost nadzora nad želenimi oziroma neželenimi 
učinki faze MLF (Tristezza in sod., 2016). 
Brdnik A. Vpliv temperature na potek fermentacije mošta.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
7
2.2.5 Poraba sladkorjev  
Alkoholna fermentacija ima značilno asimilacijo sladkorjev. V prvih desetih dneh 
alkoholnega vrenja znaša okrog 15 g/L dnevno, nato se upočasni na 5 g/L. Prehajanja 
sladkorjev in ostalih raztopljenih spojin v notranjost kvasovke vrste Saccharomyces 
cerevisiae potekajo skozi steno celice s pomočjo treh mehanizmov; enostavne in pospešene 
difuzije ter aktivnega transporta (Košmerl, 2007). 
 
2.2.6  Medsebojno delovanje različnih vplivov na rast kvasovk 
Kombinacija delovanja različnih vplivov (sladkor, alkohol, pH vrednost, oksidacijsko-
redukcijski potencial, žveplov dioksid) in veliko vzporednih produktov alkoholnega vrenja 
v zaključni fazi določajo protimikrobne lastnosti mošta in nato vina. Za veliko večino 
mikroorganizmov je količina sladkorja v grozdju na začetku nad njihovo optimalno 
koncentracijo. Neugodni osmotski tlak, združen z nizkim pH mošta, omejuje število in 
raznovrstnost mikroorganizmov: določa, katere vrste in sevi bodo rastli, hitrost njihove 
rasti in sposobnost fermentacije ter koncentracijo vzporednih produktov, ki so senzorično 
pomembni. Etanol deluje selektivno, saj v njegovi prisotnosti preživijo le določeni 
mikroorganizmi, nizek oksidacijsko-redukcijski potencial najbolj omejuje rast plesni in pa 
ocetnokislinskih bakterij (Košmerl, 2007). 
 
Med alkoholnim vrenjem mikroorganizmi tvorijo tudi produkte, kot so: ocetna kislina, 
razne maščobne kisline, toksine..., ki lahko ovirajo ali delujejo celo toksigeno na ostale 
rodove, vrste oz. seve. Raznoliki postopki tehnologije predelave grozdja, nato potek in 
zaključitev alkoholnega vrenja ter zorilna in skladiščna temperatura vina omejujejo v vinu 
rast mikroorganizmov ob določenih fizikalno-kemijskih parametrih, to so: alkohol, 
reducirajoči sladkorji, prosti in skupni žveplov dioksid (Košmerl, 2007).  
 
2.2.7 Možnost regulacije in kontrole 
Alkoholno vrenje je mikrobiološki proces, kjer imamo možnost delne kontrole nad njim. 
Osnovni namen kontrole je vzpostavitev ustreznih pogojev za potek procesa, da ima le-ta 
zagotovljeno za posamezen stil vina optimalno končno senzorično kakovost. Kvasovkam 
to niso vedno najugodnejši pogoji, ker so pogosto prisiljene tvorbe spojin, ki si jih želimo v 
vinu (Bavčar, 2017).  
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Nastanek nezaželene in nenadzorovane prekinitve fermentacije je zelo škodljiv. To se 
lahko zgodi zaradi dejavnikov, kot so: 
 pomanjkanja hranil; 
 previsokega tlak ogljikovega dioksida; 
 ostanki fitofarmacevtskih sredstev; 
 prisotnosti zimocidnih ali šibkovrelnih kvasovk; 
 previsoka ali prenizka temperatura (Škvarč in sod., 2005). 
  
S stalnim spremljanjem fermentacije lahko preprečimo njeno nezaželeno prekinitev. V 
situaciji neželene prekinitve začnemo z odpravljanjem nastalega stanja. Na razpolago je 
več možnosti. Lahko mešamo s svežim moštom ali dodamo nove kvasovke, hranila za 
kvasovke in istočasno zračimo. Pomemben dejavnik lažjega pričetka refermentacije je tudi 
temperatura in sicer moramo mošt segreti na približno 20 °C (Škvarč in sod., 2005). 
 
Na hitrost rasti kvasnih celic med alkoholnim vrenjem vplivajo naslednji dejavniki: 
 dodatek starterske kulture; 
 temperatura fermentacije; 
 dodatek žveplovega dioksida; 
 prisotnost ali uporaba kvasovk z zimocidno aktivnostjo;  
 motnost oziroma stopnja bistrosti mošta; 
 fizikalno-kemijska sestava mošta; 
 ostanki zaščitnih sredstev; 
 vpliv ostalih mikroorganizmov, zlasti plesni, mlečnokislinskih in ocetnokislinskih 
bakterij (Košmerl, 2007). 
2.3 NE-Saccharomyces KVASOVKE 
Pri fermentacijskem poskusu smo v mošt najprej inokulirali ne-Saccharomyces kvasovke, 
po začetku alkoholne fermentacije pa še kvasovke rodu Saccharomyces. Izbrali smo 
kvasovke vrste Torulaspora delbrueckii, s komercialnim imenom Biodiva proizvajalca 
Lallemand. Zanjo smo se odločili na podlagi lastnosti, ki jih proizvajalec opisuje kot; 
 priporoča se za bela, rdeča in desertna vina; 
 lag faza je zmerna, razen v primeru, ko je temperatura mošta pod 16 °C; 
 tvori zelo malo hlapnih kislin; 
 dobro prenaša jabolčno-mlečnokislinsko fermentacijo; 
 je tolerantna na osmotski šok, zato je primerna tudi za pozne trgatve in ledena vina; 
 vpliva na kompleksnost aromatike vina, preko tvorbe določenih estrov (Lallemand, 
2018). 
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 2.3 TEMPERATURA 
Temperatura je najpomembnejši parameter kontrole med potekom alkoholne fermentacije. 
Temperatura ima izreden direkten in indirekten vpliv na kvasovke in ravno temperaturni 
nadzor omogoča najučinkovitejšo regulacijo procesa pridelovalcem. 
 
Znana dejstva so: 
 zaželen je hiter začetek fermentacije, ne pa tudi preveč burna fermentacija; 
 najprimernejše je enakomerno alkoholno vrenje, kjer sladkorji uspešno povrejo do 
ostanka sladkorjev, ki si ga želimo; 
 ob prenizkih temperaturah fermentacije se upočasni hitrost presnove in rast kvasovk, 
ki lahko tudi povzroči zastoj procesa; 
 previsoka temperatura v začetku pospeši proces, ampak se zaradi prekinitve 
presnovnih poti v kvasnih celicah le-ta prekine; 
 fermentacija pri nižjih temperaturah, to je pod 20 °C, vpliva na kvasovke tako, da so 
manj občutljive na prisotnost etanola in se počasneje prilagajajo na novo okolje; 
 fermentacije pri višjih temperaturah, nad 20 °C, imajo vpliv večje občutljivosti 
kvasnih celic na etanol, hitrejšega prilagajanja kvasovk na novo okolje in s tem 
hitrejšega naraščanja števila kvasovk, ampak tudi hitrejšega padca aktivnosti proti 
koncu alkoholnega vrenja (Bavčar, 2017). 
 
Temperaturni vpliv za posamezne vrste oziroma seve kvasnih celic je različen. Pri 
temperaturah pod 20 °C je aktivnost kvasovk rodov ne-Saccharomyces večja kot pri 
kvasovkah vrste Saccharomyces cerevisiae. V območju med temperaturama  10 in 20 °C 
imajo kvasovke rodov ne-Saccharomyces povečano odpornost na etanol (Košmerl, 2007). 
 
Začetna temperatura mošta je pomembna, saj moramo premrzle mošte ogrevati do vsaj 15 
°C preden dodamo vrelni nastavek, pretople mošte pa moramo hladiti. Bela in rose vina naj 
bi fermentirala pri nižjih temperaturah, med 15 in 17 °C. S tem izrazito povečamo sadnost 
zaradi sinteze estrov, ki pa je bolj intenzivna pri nižjih temperaturah – 15 °C in manj. Ob 
tem je tudi boljša tvorba etanola in manjše so tudi izgube aromatičnih snovi skozi vrelno 
veho zaradi počasnejšega izhoda ogljikovega dioksida (Bavčar, 2017).  
 
Temperatura ima prav tako bistveni vpliv na časovno trajanja fermentacije. Zaključek 
alkoholne fermentacije se časovno pričakuje med 15. in 20. dnem. Potek je lahko tudi zelo 
hiter in se konča prej kot v sedmih dneh, ali je zelo počasen in traja najmanj štiri tedne; obe 
skrajnosti pa imata lahko senzorično negativen vpliv na končno kakovost vina (Bavčar, 
2017). 
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Vinska trta sorte zelen je večinoma razširjena v zgornji Vipavski dolini, kjer raste bolj na 
sončnih legah. Zelen daje vino slamnato rumene barve, ima poudarjene zelenkaste odtenke. 
Vonj je nežen, v njem so izraženi sadni toni hruške in jabolka, hkrati pa ima sorten, bogat, 
harmoničen in zelo prijeten okus. Uvrščamo ga med polaromatične sorte s kompleksno 
aromo (Škvarč in sod., 2005). 
 
3 MATERIAL IN METODE 
 
Izvedba fermentacijskega poskusa je potekala v paralelkah z dvema starterskima kulturama 
vinskih kvasovk pri dveh temperaturah alkoholne fermentacije. Potek alkoholne 
fermentacije smo spremljali gravimetrično. Pred začetkom poskusa smo določili osnovno 
kemijsko sestavo mošta: sladkorno stopnjo, pH in skupne kisline. Analizo mošta smo 
opravili v laboratoriju Biotehniške fakultete, še eno analizo mošta in dve analizi pridelanih 
mladih vin pa smo opravili v Kmetijsko gozdarskem zavodu v Novi Gorici z FTIR (Furier 
Transform Infrared Spectroscopy; Furierjevo transformacijsko IR spektroskopijo, FTIR) na 
instrumentu WineScanTM.  
 
3.1 NASTAVITEV FERMENTACIJSKEGA POSKUSA 
Poskus smo izvajali z belim moštom sorte zelen, ki je bil predhodno zamrznjen in smo ga 
za poskus odtalili, nato pa prelili po 550 mL v fermentacijske stekleničke. Kontrolni 
poskus je bil poskus spontane fermentacije mošta z v moštu prisotnimi mikroorganizmi, 
brez dodatka ne-Saccharomyces kvasovk (tržno ime Biodiva, količina dodatka 25 g/hL) in 
kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae (tržno ime Lalvin QA23, količina dodatka 25-40 
g/hL) ter hrane za kvasovke (tržno ime Glutastar, količina dodatka 30 g/hL). Moštu v 
ostalih štirih fermentacijskih stekleničkah smo dodali rehidrirane ne-Saccharomyces 
kvasovke vrste Torulaspora delbrueckii s komercialnim imenom Biodiva (količina dodatka 
25 g/hL), ki pričnejo alkoholno fermentacijo belih moštov. Zatehtali smo predpisano 
količino kvasovk, jih rehidrirali v desetkratni količini vode s temperaturo 35 ℃, po 10 
minutah smo jim še za dvakratno količino vode dodali mošta, premešali in pustili 
nadaljnjih 10 minut. Nato smo jih kvantitativno prenesli v fermentacijske stekleničke. Pred 
inokulacijo kvasovk v fermentacijske stekleničke smo dodali v mošt v fermentacijskih 
stekleničkah 0,1650 g  dehidrirane hrane za kvasovke s komercialnim imenom Glutastar. 
Po inokulaciji kvasovk smo na fermentacijske stekleničke nataknili fermentacijske vehe. 
 
Vzorca 1 in 2 ter kontrolni vzorec (K) smo prenesli v inkubator na 20 °C, vzorca 3 in 4 pa 
v hladilnico na 10 °C. 
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Preglednica 2: Dodatki kvasovk, vode in mošta ter temperatura fermentacije in čas 
inokulacije vzorcev mošta 
 
3.2  GRAVIMETRIČNO SPREMLJANJE POTEKA ALKOHOLNE FERMENTACIJE 
S tehtanjem dvakrat na dan smo spremljali koliko ogljikovega dioksida se je sprostilo in iz 
tega podatka preračunali koliko je sladkorjev so kvasovke porabile za pretvorbo v etanol in 
ogljikov dioksid. Ko je sladkorna stopnja padla za 3,6 °Brix oziroma približno 30 g/L 
sladkorjev, smo moštu dodali dehidrirane kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae s 
komercialnim imenom Lalvin QA23, ki je primerna za bele mošte in daje sveža, sadna vina 
(Navodila za pripravo liofiliziranih kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae, Lalvin 
QA23).  
 
Vzorcu s številko 2 smo dodali kvasovke peti dan, vzorcu s številko 1 pa šesti dan 
fermentacijskega poskusa. Fermentacijsko stekleničko smo pred dodajanjem aktiviranih 
kvasovk stehtali. Po dodatku rehidriranih kvasovk je sledilo ponovno tehtanje in nadaljnje 
spremljanje fermentacije do 22. dneva fermentacijskega poskusa, ko je iz stekleničk izšlo 
okrog 45 g ogljikovega dioksida oziroma okrog 81 g/L ogljikovega dioksida. Kontrolni 
vzorec in vzorca 1 in 2 smo prelili v plastenke, nataknili vrelne vehe s stekleničk in jih 
postavili v hladilnico na 2 °C za ustavitev alkoholne fermentacije. Del vsakega vzorca smo 
prefiltrirali, centrifugirali in odpipetirali v centrifugirke. S tem smo jih pripravili za analizo 
FTIR, opravljeno z instrumentom WineScanTM na Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova 
Gorica. 
  
Vzorec K 1 2 3 4 
Hrana za kvasovke Glutastar (30 g/hL) / 0,165 g 0,165 g  0,165 g 0,165 g 
Ne-Saccharomyces kvasovke Biodiva 
(25 g/hL) 
/ 0,1375 g 0,1375 g 0,1375 g 0,1375 g 
Voda / 1,4 mL 1,4 mL 1,4 mL 1,4 mL 
Mošt / 2,8 mL 2,8 mL 2,8 mL 2,8 mL 
Temperatura fermentacije 20 °C 20 °C 20 °C 10 °C 10 °C 
Čas inokulacije Saccharomyces 
cerevisiae Lalvin QA23 
/ 6. dan 5. dan 16. dan 16. dan 
Saccharomyces cerevisiae Lalvin 
QA23 (34,55 g/hL) 
/ 0,19 g 0,19 g 0,19 g 0,19 g 
Voda / 1,9 mL 1,9 mL 1,9 mL 1,9 mL 
Mošt / 3,8 mL 3,8 mL 3,8 mL 3,8 mL 
Mošt / / / 3,8 mL 3,8 mL 
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Vzorca 3 in 4 sta fermentirala v hladilnici pri 10 °C. V osmih dneh je iz stekleničk izšlo še 
ne en gram ogljikovega dioksida, tako da smo se skupno odločili, da fermentacijske 
stekleničke prestavimo v drugi tehnološki prostor s temperaturo 16 °C, ker bi lahko v 
nasprotnem primeru prišlo do ustavitve fermentacije ali drugih nezaželenih težav. 
Šestnajsti dan fermentacijskega poskusa oziroma sedem dni po prestavitvi vzorcev na višjo 
temperaturo, se je sladkorna stopnja v obeh vzorcih znižala do želene ravni za 
koinokulacijo s kvasovkami vrste Saccharomyces cerevisiae. Potek procesa inokuliranja je 
bil enak kot pri dodajanju kvasovk v vzorca 1 in 2, le da smo pri vzorcih 3 in 4 dvakrat 
dodajali mošt (v t.i. fazi aklimatizacije) za lažjo prilagoditev kvasnih celic na nižjo 
temperaturo mošta. Po 36 dneh fermentacijskega poskusa je iz stekleničk izšlo okrog 42 g 
ogljikovega dioksida, to je okrog 77 g/L ogljikovega dioksida. Na tej točki smo se odločili 
ustaviti alkoholno fermentacijo z prelitjem vina v plastenke z vrelnimi vehami in 
postavitvijo v hladilnico na 2 °C. Poleg vzorcev 3 in 4, smo pripravili za analizo FTIR še 
kontrolni vzorec ter vzorca 1 in 2, ki smo jih analizirali na Kmetijsko gozdarskem zavodu 
Nova Gorica.  
3.3 ZAKLJUČNE ANALIZE MOŠTA IN PRIDELANIH MLADIH VIN 
3.3.1 Določanje vsebnosti sladkorja v moštu 
Sladkor v moštu smo določali s posredno metodo. Vrednost sladkorja smo dobili iz 
lomnega količnika mošta, ki je bil določen z refraktometrom (Košmerl in Kač, 2007).  
3.3.2 Določanje pH mošta - potenciometrična metoda 
Pri določanju pH mošta merimo razliko potenciala med dvema elektrodama, potopljenima 
direktno v vzorec mošta. Prva, referenčna elektroda ima stalen potencial, druga, steklena 
elektroda pa ima potencial, ki je funkcija aktivnosti H₃O⁺ ionov v raztopini. Navadno 
uporabljamo kombinirano stekleno elektrodo, katere čutilo hranimo v destilirani vodi 
(Košmerl in Kač, 2007). 
 
Vrednost pH za mošt normalnih trgatev je med 3,1 in 3,6 in za desertna vina med 3,4 in 
3,8. Vrednost pH vina je običajno manjši od 3,6. Vrednost pH mladega vina je praviloma 
večji od vrednosti pH mošta, iz katerega je vino pridelano (Košmerl in Kač, 2007).  
3.3.3 Določanje skupnih kislin v moštu - potenciometrična metoda 
Pri določanju skupnih kislin v moštu merimo razliko potenciala med dvema elektrodama, 
potopljenima direktno v vzorec mošta. Prva, referenčna elektroda ima stalen potencial, 
druga, steklena elektroda pa ima potencial, ki je funkcija aktivnosti H₃O⁺ ionov v raztopini. 
Navadno uporabljamo kombinirano stekleno elektrodo, katere čutilo hranimo v destilirani 
vodi (Košmerl in Kač, 2007). 
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Nato na avtomatskem titratorju poteka titracija z 0,1M raztopino NaOH, najprej do točke 
titracije pH = 7 in nato še do končne točke titracije pH = 8,2 (Košmerl in Kač, 2007). 
 
4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Najprej so podani rezultati analize mošta (Preglednica 3), kjer smo določali sladkor, 
skupne kisline in vrednost pH. Poleg analize mošta, ki smo jo izvedli na Biotehniški 
fakulteti, so v naslednji preglednici podani rezultati analize mošta, izvedene z FTIR 
(Preglednica 4) in obsega večjo količino parametrov. V sliki 1 so podani rezultati 
gravimetričnega spremljanja alkoholne fermentacije vzorcev moštain sicer nam slika 1 
poda kinetiko fermentacije vzorcev mošta. V sliki 2 so prav tako podani rezultati 
gravimetričnega spremljanja  alkoholne fermentacije vzorcev mošta, ampak iz te slike 
razberemo hitrost fermentacije vzorcev mošta. V preglednici 5 so podani rezultati analize 
vina, izvedene z FTIR, kontrolnega vzorca ter vzorcev 1 in 2. V preglednici 6 so rezultati 
analize vina, izvedene z FTIR, kontrolnega vzorca, vzorcev 1, 2, 3 in 4.  
 
Preglednica 3: Analiza mošta, izvedena v laboratoriju Katedre za tehnologije rastlinskih 
živil in vino na Biotehniški fakulteti, 20.1.2020 
 
 
Iz rezultatov osnovne analize mošta (Preglednica 3) razberemo nižje sladkorne stopnje 
(17,8 °Brix oz. 73,3 °Oe), primerne vrednosti skupnih kislin (5,19±0,31 g/L) in vrednosti 
pH mošta (3,29). 
  
 Sladkor Skupne kisline pH 
Določitev °Brix °Oe pH 7 - titrabilne 
kisline (g/L) 
pH 8,2 - skupne kisline 
(g/L) 
 
1 17,7 73 5,71 5,99 3,29 
2 17,9 74 4,93 5,21 3,29 
3 17,8 73 5,1 5,38 3,29 
   5,02 5,28  
      
Povprečje 17,8 73,3 5,19 5,47 3,29 
s.o. 0,10 0,58 0,31 0,31 0 
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Preglednica 4: Analiza mošta z FTIR, izvedena z WineScanTM, 24.1.2020 
 
 
Iz dobljenih rezultatov analize FTIR (Preglednica 4) vidimo, da ima mošt sorte zelen 
vrednosti vseh parametrov v normalnih mejah in rahlo manjšo vrednostjo sladkorjev, kar 
lahko povežemo z že prisotnim alkoholom (1,8 vol. %), saj se je nekaj sladkorja že 
pretvorilo v alkohol. V okviru vrednosti teh parametrov izstopa le kvasovkam razpoložljiv 





Slika 1: Kinetika fermentacije 
 
Kontrolni vzorec (zelena barva) ter vzorca 1 (rumena barva) in 2 (rdeča barva), so bili 
locirani na 20 °C tekom fermentacijskega poskusa. Vzorca 3 (vijolična barva) in 4 (modra 




























Parameter Enote Vrednosti 
Relativna gostota / 1,0782 
Skupne titrabilne kisline g/L 4,2 
pH / 3,25 
Vinska kislina g/L 2,4 
YAN - kvasovkam razpoložljiv asimilativni dušik mg/L 65 
FAN - prosti aminokislinski dušik Mg N/L 27 
Amoniakalen dušik mg/L 8 
Sladkor °Brix 19,8 
Glukoza + fruktoza g/L 182 
Alkohol vol.% 1,8 
Potencialen alkohol vol.% 12,3 
Kalij mg/L 1272 
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Iz grafa kinetike fermentacije (Slika 1) razberemo potek alkoholne fermentacije pri obeh 
fermentacijskih temperaturah. Višje in hitreje kot se dviguje določena fermentacijska 
krivulja, hitreje poteka alkoholna fermentacija. 
Po začetni fazi prilagajanja se krivulji vzorca 1 in 2 najbolj vzpenjata med približno 100. in 
300. uro fermentacijskega poskusa in pri približno 70 g oddanega ogljikovega dioksida/L 
se začne alkoholno vrenje umirjati, kvasovke pa niso več toliko aktivne. Po preračunu, se 
lahko iz vsega vsebujočega sladkorja v moštu (164,86 g/L) sprosti maksimalna količina 
ogljikovega dioksida, ki znaša 80,55 g/L. Fermentacijo smo zaustavili in prelili vino pri 
približno 80 g/L oddanega ogljikovega dioksida. Iz tega sklepamo, da niso vsi sladkorji 
povreli v alkohol in ogljikov dioksid. Seveda pa lahko še vedno pričakujemo minimalno 
aktivnost kvasovk, zmanjšanje vsebnosti reducirajočih sladkorjev in povečanje volumskih 
odstotkov alkohola po pretoku zaradi nekaj kvasnih celic, ki ne odmrejo takoj, ko damo 
prelito vino v hladilnico na 2 °C za zaustavitev alkoholnega vrenja.  
 
Krivulja kontrolnega vzorca se začne povzpenjati pri približno 140. urah alkoholne 
fermentacije in se bolj ali manj enakomerno vzpenja do približno 60 g oddanega 
ogljikovega dioksida/L, ko smo alkoholno fermentacijo zaustavili. Vrednosti in obnašanje 
krivulje je pričakovano, saj je v tem vzorcu vina potekala spontana fermentacija brez 
dodanih ne-Saccharomyces kvasovk, hrane za kvasovke in kvasovk vrste Saccharomyces 
cerevisiae. 
 
Krivulji vzorcev 3 in 4, ki sta bila na hladnem, se nič kaj ne vzpenjata. Pri skoraj 200. uri 
fermentacijskega poskusa smo vzorca prenesli v drugi tehnološki prostor s temperaturo 16 
°C. Hitrost fermentacije se je rahlo povišala in po 300-tih urah (12,5 dni) poskusa so 
kvasovke začele intenzivneje fermentirati sladkorje v etanol in ogljikov dioksid nekje do 
600-te ure fermentacijskega poskusa. Po tem času se je začela aktivnost alkoholnega vrenja 
umirjati, dokler nismo pri približno 850. uri oziroma 36 dneh ustavili potek alkoholne 
fermentacije. V tem času sta oba vzorca oddala okrog 76 g/L ogljikovega dioksida. Oba 
vzorca sta v skoraj dvakrat daljšem časovnem obdobju oddala manj ogljikovega dioksida 
kot vzorca 1 in 2. Sklepamo lahko, da so kvasovke porabile več sladkorjev za preživetje pri 
nizki temperaturi, ki jim ni ustrezala in je temu primerno naknadno zmanjkalo sladkorjev 
za presnovo in pretvorbo v alkohol in ogljikov dioksid. 
 
Na sliki 1 opazimo rahel dvig in spust krivulje pri vzorcu 1 okrog 120. ure, vzorcu 2 okrog 
140. ure, vzorcu 3 in 4 okrog 360. ure fermentacijskega poskusa. Nastali so zaradi 
nacepljanja kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae v mošt, ko smo vzorcem dodali 
dodatno maso z rehidriranimi kvasovkami. 
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Slika 2: Hitrost fermentacije 
Kontrolni vzorec (zelena barva) ter vzorca 1 (rumena barva) in 2 (rdeča barva) so bili 
locirani na 20 °C tekom fermentacijskega poskusa. Vzorca 3 (vijolična barva) in 4 (modra 
barva) sta bila v hladilnici na 10 °C, nato pa prestavljena na 16 °C. 
 
Iz grafa hitrosti fermentacije (Slika 2) razberemo hitrost oddajanja CO2 tekom alkoholne 
fermentacije in s tem hitrost alkoholne fermentacije. Vzorcema 1 in 2 hitrost fermentacije v 
prvih urah rahlo pade (Slika 2), nato se skoraj eksponentno dvigne in doseže vrh pri 
približno 150. uri poskusa in nato začne počasi padati. 
 
Vzorca 3 in 4 počasi fermentirata in se šele po 250. uri začneta vzpenjati. To je čas, ko smo 
fermentacijske stekleničke prestavili iz 10 °C na 16 °C in je hitrost fermentacije začela 
naraščati. Vendar pa je alkoholna fermentacija najvišjo hitrost dosegla med 350. in 400. 
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Preglednica 5: Analiza vina z FTIR, izvedena z WineScanTM, 13.2.2020 
 
 
 Primerna relativna gostota za vina je okrog vrednosti 0,99, kakršno naša dva vzorca 
tudi imata. 
 Iz preglednice 5 razberemo, da smo pridelali vino z višjo vsebnostjo alkohola.  
 Skupni suhi ekstrakt predstavlja nehlapne komponente vina pri 100 °C, kot so: 
sladkorji, organske soli, fiksne kisline..., ki jih je v našem vinu okrog 20 g/L.  
 Glede na vsebnost reducirajočih sladkorjev (okrog 2 g/L) vzorca 1 in 2 uvrščamo med 
suha vina, kjer je zgornja meja reducirajočih sladkorjev 9 g/L. 
 Po vrednostih sladkorja prostega ekstrakta vino lahko uvrstimo med kakovostno vino z 
zaščitenim geografskim porekom (ZGP), kjer je spodnja meja 18 g/L za bela vina, 
naša vzorca pa imata povprečno 18,06 g/L sladkorja prostega ekstrakta. 
 Skupnih kislin imata oba vzorca nad minimalno zahtevano mejo (3,5 g/L), hlapnih 
kislin pa pod maksimalno zahtevano koncentracijo (1 g/L za bela vina). 
 Praviloma je pH mladega vina (pH 3,4) večji od pH mošta (pH 3,29 oziroma 3,25) iz 
katerega je pridelano vino, kar drži tudi v našem poskusu. Hkrati pa je pH vina manjši 
od 3,6 kar je zgornja meja pH vrednosti za vina. 
 V vinu je ostalo okrog 1 g/L glukoze in fruktoze, prav tako tudi okrog 1 g/L 
reducirajočih sladkorjev brez glukoze in fruktoze, torej bi lahko še nekaj sladkorja 
povrelo v alkohol, vendar se  pa nikoli ves sladkor ne pretvori v etanol. 
 Minimalna vsebnost pepela v belih vinih je določena z vrednostjo 1,2 g/L, kar pa naša 
poskusa presegata za vsaj pol grama (1,74 in 1,78 g/L). 
 Parameter vsebnosti vinske kisline določa minimalno vrednost 1 g/L vina, naša vzorca 
je vsebujeta 1,7 in 1,73 g/L. 
 Citronske kisline v vinu je lahko največ 1 g/L, optimalna vsebnost pa je med 0,1 in 0,3 
g/L. Vzorec 1 je vsebuje 0,19 g/L, vzorec 2 pa 0,2 g/L (se nadaljuje). 
  
Parameter Enote Kontrolni vzorec 1 2 
Relativna gostota / 1,01116 0,99055 0,99072 
Alkohol  vol.% 10,02 12,18 12,18 
Skupni suhi ekstrakt (SSE) g/L 54,47 20,21 20,2 
Reducirajoči sladkorji (RS) g/L 37,72 2,07 2,22 
Sladkorja prosti ekstrakt (SSE - RS) g/L 16,75 18,14 17,98 
Skupne kisline g/L 5,55 5,12 5,2 
Hlapne kisline  g/L 0,35 0,46 0,41 
pH / 3,33 3,41 3,39 
Glukoza + fruktoza (GLU + FRU) g/L 31,65 1,09 0,93 
(RS - (GLU + FRU) g/L 6,07 0,98 1,29 
Pepel g/L 1,93 1,78 1,74 
Vinska kislina g/L 1,85 1,7 1,73 
Citronska kislina g/L 0,24 0,19 0,2 
Glicerol  g/L 6,59 6,19 6,29 
CO2 mg/L 557 504 543 
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 Po vsebnosti glicerola bi lahko oba vzorca (6,19 in 6,29 g/L) uvrstili med vrhunska 
vina z zaščitenim geografskim poreklom (ZGP), kjer je minimalna meja 6 g/L. 
 Vsebnost ogljikovega dioksida (CO2) v naših vzorcih vina je zelo nizka (0,504 in 
0,543 g/L). V vinu si želimo koncentracije ogljikovega dioksida med 2 do 4 g/L, saj 
prispeva k svežosti in bolj izraženih aromah vina. Tukaj moramo upoštevati, da se 
ogljikov dioksid delno izloči z pretakanjem in centrifugiranjem vina. V našem primeru 
je pokazatelj še trenutne mikrobiološke nestabilnosti vzorcev, v njih se še vedno 
dogajajo določene spremembe in pretvorbe sladkorjev s kvasovkami, hkrati pa obstaja 
možnost poteka delnega biološkega razkisa v vzorcih. 
 
Iz teh rezultatov analize vzorcev 1 in 2 lahko sklepamo, da smo pridelali kakovostno vino 
sorte zelen. 
 
Preglednica 6: Analiza vina z FTIR, izvedena z WineScanTM, 27.2.2020 
 
 
Pri drugi analizi (Preglednica 6) smo dobili še enkrat rezultate kontrolnega vzorca ter 
vzorcev 1 in 2, kateri so bili med eno in drugo analizo skladiščeni v hladilnici pri 2 °C in ta 
čas zoreli. Vzorca 3 in 4 pa sta fermentirala pri nižji temperaturi in kasneje zaključila 
alkoholno vrenje. Proces alkoholne fermentacije je trajal 36 dni, kar bo tudi vplivalo na 
kemijsko sestavo vina. Pred analizo pa vzorca 3 in 4 nista zorela, tako kot vzorca 1 in 2. 
  
Parameter Enote Kontrolni 
vzorec 
1 2 3 4 
Relativna gostota / 1,01073 0,98996 0,98998 0,99163 0,99179 
Alkohol  vol.% 10,16 12,38 12,34 12,22 12,17 
Skupni suhi ekstrakt 
(SSE) 
g/L 




38,54 2,15 1,97 5 5,41 
Sladkorja prosti ekstrakt 
(SSE - RS) 
g/L 
15,79 17,68 18,01 17,51 17,59 
Skupne kisline g/L 5,5 4,99 5,11 5,11 5,11 
Hlapne kisline  g/L 0,43 0,46 0,44 0,43 0,46 
pH / 3,33 3,43 3,42 3,41 3,46 
Glukoza + fruktoza 
(GLU + FRU) 
g/L 
32,5 1,06 1,03 3,27 3,73 
(RS - (GLU + FRU) g/L 6,04 1,09 0,94 1,73 1,68 
Pepel g/L 1,85 1,74 1,71 1,76 1,88 
Vinska kislina g/L 1,68 1,69 1,72 1,85 1,77 
Citronska kislina g/L 0,18 0,14 0,1 0,15 0,14 
Glicerol  g/L 6,5 6,3 6,32 6,27 6,31 
CO2 mg/L 959 890 926 1001 948 
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 Vrednost relativne gostote vseh vzorcev je primerna za vino, pri vseh je vrednost 
okrog 0,99. 
 Volumenski odstotki alkohola pri vzorcih 1 in 2 so še rahlo narastli, kar je realno in 
pričakovano. Vzorca 3 in 4 imata višjo stopnjo alkohola, ampak če primerjamo s 
prejšnjo analizo vzorcev 1 in 2, ugotovimo, da sta vzorca 3 in 4 alkoholno bolj bogata 
ob prekinitvi alkoholnega vrenja. 
 Skupni suhi ekstrakt vzorcev 3 in 4 je vrednostno višji (22,51 in 23,00 g/L), vzorcev 1 
in 2 pa je padel od prejšnje analize na račun pretvorbe sladkorjev v alkohol.  
 Reducirajoči sladkorji vzorcev 3 in 4 so precej visoki (5,00 in 5,41 g/L), medtem ko so 
se pri vzorcu 2 zmanjšali zaradi pretvorbe v alkohol. Pri vzorcu 1 je verjetno prišlo 
nekje do napake, saj v drugi analizi vsebuje več reducirajočih sladkorjev kot v prvi. 
Možne so tako instrumentalne napake kot napake osebe, ki pripravlja vzorce za 
analizo. Prav tako kot vzorca 1 in 2 uvrščamo vzorca 3 in 4 med suha vina, saj 
vsebujeta manj kot 9 g/L reducirajočih sladkorjev. 
 Sladkorja prosti ekstrakt vzorcev 3 in 4 je nad 17 g/L, kar pa je premalo za uvrstitev 
med kakovostna vina. Lahko ju uvrstimo med deželni vini z zaščitenim geografskim 
poreklom (ZGP), kjer je najnižja meja 16 g/L sladkorja prostega ekstrakta. Med 
zorenjem se je tudi vzorcema 1 in 2 znižala vrednost sladkorja prostega ekstrakta, tako 
da ju ne moremo več uvrščati med kakovostna vina z zaščitenim geografskim 
poreklom (ZGP), ampak med deželna vina s priznano geografsko oznako (PGO). Na 
pooblaščenih organizacijah navajo vrednost ekstrakt brez sladkorja, ki ga izračunajo 
kot skupni suhi ekstrakt - reducirajoči sladkorji + 1. Torej ima v primerjavi z našim 
sladkorja prosti ekstrakt za 1 g/L večjo vrednost. 
 Skupnih kislin v vseh vzorcih je nad minimalno mejo, hlapnih pa pod maksimalno 
mejo.  
 Vrednost pH vseh vzorcev vin se giblje med 3,43 in 3,46, kar je v meji normalnih 
vrednostih za vino. 
 Pri vzorcih 1 in 2 opazimo, da sta vrednosti glukoze in fruktoze zanihali od prejšnje 
analize. V vzorcu 1 smo določili manjšo vrednost, kar je za pričakovati, medtem ko pri 
vzorcu 2 rahlo višjo vrednost kot pri prejšnji analizi. Vzorec 1 ima višjo vrednost 
reducirajočih sladkorjev brez glukoze in fruktoze pri drugi analizi kot pri prvi, vzorec 
2 pa precej nižjo vrednost teh sladkorjev, za kar 0,33 g/L. vzorca 3 in 4 imata kar 
visoki vrednosti glukoze in fruktoze, nad 3 g/L, kar kaže na to, da ves potencialni 
sladkor ni povrel do alkohola. Reducirajočih sladkorjev brez glukoze in fruktoze imata 
oba vzorca nad 1,5 g/L. 
 Vrednost pepela je v vseh vzorcih vina nad predpisano minimalno mejo za bela vina, 
ki znaša 1,2 g/L.  
 Koncentraciji vinske kisline v vzorcih 3 in 4 so višji (1,85 in 1,77 g/L) kot sta bili 
koncentraciji v vzorcih 1 in 2 pri prvi analizi. Vsekakor pa so vsi štirje vzorci nad 
predpisano minimalno mejo vinske kisline, ki je 1 g/L (se nadaljuje). 
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 Količina citronske kisline je v vzorcih 3 in 4 nižja, kot je bila koncentracija v prvi 
analizi vzorcev 1 in 2, se pa jima je med staranjem znižala koncentracija na minimalno 
optimalno mejo koncentracije citronske kisline (0,1 do 0,3 g/L). 
 Glicerol v vzorcih 3 in 4  je precej visokih vrednosti (6,27 in 6,31 g/L), medtem ko se 
je tudi vzorcema 1 in 2 zvišala vrednost. Tako lahko uvrstimo vse štiri vzorce vin med 
vrhunska, saj imajo vsi vzorci nad 6 g/L glicerola.  
 Ogljikov dioksid v pridelanih vzorcih vina 3 in 4 je količinsko višji kot sta ga imela 
vzorca 1 in 2 v prejšnjem analiziranju. Glede na to, da se vzorcema 1 in 2 med eno in 
drugo analizo povečala koncentracija ogljikovega dioksida zaradi mikrobiološkega 
stabiliziranja za približno 0,4 g/L oziroma skoraj polovično vrednost, lahko 
pričakujemo, da se bo tudi vzorcema 3 in 4 zvišal.  
 
Iz rezultatov kemijske analize lahko razberemo, da smo pridelali alkoholno bogati vini, 
vzorcev 3 in 4, ki ju uvrščamo med suha vina, vendar ju zaradi koncentracije sladkorja 
prostega ekstrakta uvrščamo med deželni vini z priznano geografsko oznako (PGO), prav 
tako moramo sem uvrstiti vzorca 1 in 2 zaradi znižane vrednosti sladkorja prostega 
ekstrakta. Po vsebnosti glicerola smo pridelali vrhunski vini z višjo količino ogljikovega 
dioksida, ki bo tekom zorenja še narastel, na vrednost, pri kateri bo pri senzorični analizi 




Iz rezultatov diplomske naloge lahko zaključimo, da temperatura alkoholne fermentacije 
ne sme biti prenizka, v našem poskusu je to temperatura 10 °C. Temperatura 10 °C ni 
primerna za alkoholno vrenje mošta. Pri temperaturi 20 °C smo pričakovali hitrejše vrenje, 
vendar je bila temperatura rahlo previsoka za optimalno delovanje kvasovk pri fermentaciji 
belega mošta v vino.  
 
Hipotezo 1, da bo pri nižji temperaturi 10 °C alkoholna fermentacija trajala dalj časa v 
primerjavi z višjo temperaturo 20 °C, potrdimo. Prav tako lahko potrdimo hipotezo 2, torej 
da pri posamezni temperaturi alkoholne fermentacije pričakujemo razlike v fermentacijski 
kinetiki izbranih dveh starterskih kultur kvasovk. Hipotezo 3, ki pravi, da bodo razlike v 
kemijski sestavi pridelnih mladih vin posledica uporabljene temperature kot starterske 
kulture kvasovk, ravno tako potrdimo. 
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Rezultati diplomske naloge so pokazali, da pri temperaturi alkoholne fermentacije 10 °C 
alkoholno vrenje zaustavljeno, saj se kvasovke pri tej temperaturi ne morejo optimalno 
rasti in posledično izvajati alkoholnega vrenja v belem moštu. Ko smo fermentacijski 
steklenički prestavili na 16 °C, so se kvasne celice začele razmnoževati in fermentirati, 
ampak ni prišlo do optimalnega alkoholnega vrenja. Časovno je poskus alkoholne 
fermentacije trajal absolutno predolgo, saj je trajal 36 dni. Prav tako ni niti temperatura 20 
°C ni optimalna oziroma primerna, saj bi moralo alkoholno vrenje poteči prej kot v 22 
dneh. Hkrati pa smo pridelali alkoholno bogato belo, suho vino z majhno vrednostjo 
ostanka sladkorjev in bi ga po določenih parametrih lahko uvrstili med kakovostna vina, 
četudi alkoholna fermentacija ni potekala optimalno. Sklepamo lahko, da bi v optimalnih 
razmerah (temperatura 16 °C) pridelali boljše vino. Senzorične analize žal nismo mogli 
izvesti zaradi razmer z novim koronavirusom. 
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